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Verfahren und Vorrichtung zur Messung insbesondere von Ober- 
f lachentopologien in mikroskopischer Auflosung 



Zusamznen fas sung : 



Bei einem Verfahren zur Messung insbesondere zur Messung von 
Oberf lachentopologien in mikroskopischer Auflosung, bei dem ein 
MeSsensor und eine zu detektierende Probe relativ zueinander in 
x-y-Richtung verfahren werden, wobei die Verf ahrbewegung mit- 
tels eines Controllers, der die MeSwerte des Sensors aufnimmt, 
gesteuert wird, wobei nach dem Start von Sensor und Verfahr- 
bewegung in definierten Abst&nden der Sensor ausgelesen wird 
und einzelne detektierte Profile, die voneinander in einer 
senkrechten zur Prof ilrichtung liegenden Dimension ortsverscho- 
ben sind, nach erfolgter Messung zu einer MeSflache zusammenge- 
fafit werden, ist erf indungsgemaS vorgesehen, daS uber einen 
sof tware-Bef ehl die Verf ahrsteuerung zum Starten der Verfahrbe- 
wegung veranlaSt wird, in diskreten und konstanten Ortsabstan- 
den von dem verfahrenden Element positionsgebende Trigger- Im- 
pulse zur ortsbezogenen Auslesung des Sensors abgenommen wer- 
den, aus den so gewonnenen Grundsignalen mittels elektronischer 
Datenverarbeitung abgeleitete ihrerseits ortsbezogene Signale 
erzeugt werden, die zur Triggerung der MeSwertauf nahme des Sen- 
sors dienen und die erhaltenen MeSwerte gespeichert und dann 
asynchron zum Controller iibertragen werden. 
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Verf aiiren und Vorrichtung zur Messung insbesondere von Ober- 
f lachentopologien in mikroskopischer Auflosung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung insbesondere 
von Oberf lachentopologien in mikroskopischer Auflosung, bei dem 
ein Mefisensor und eine zu detektierende Probe relativ zueinan- 
der in x-y-Richtung verfahren werden, wobei die Verf ahrbewegung 
mittels eines Controllers, der die MeSwerte des Sensors auf- 
nimmt, gesteuert wird, wobei nach dem Start von Sensor und Ver- 
fahrbewegung in definierten Abstanden der Sensor ausgelesen 
wird und einzelne detektierte Profile, die voneinander in einer 
senkrechten zur Prof ilrichtung liegenden Dimension ortsverscho- 
ben sind, nach erfolgter Messung zu einer MeSflache zusammenge- 
faSt werden. 

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung zur Durchfiih- 
mng des Verf ahrens mit einem oberhalb einer Probenoberf lache 
angeordneten Abstands sensor und einem Probentrager , die relativ 
zueinander in x-y-Richtung motorisch verfahrbar sind, eine 
Steuerung fur die Verf ahrbewegung und einem Controller, der ei- 
nerseits mit dem Sensor zur Aufnahme der SensormeSwerte und an- 
dererseits mit der Steuerung fur die Verf ahrbewegung verbunden 
ist. 

Derartige Oberf lachen-MeSgerate dienen der Inspektion techni- 
scher Oberf lachen in mikroskopischer Auflosung. Bei der Inspek- 
tion konnen an definierten Orten einer Probe Oberf lachenhohen 
gemessen werden. Das MeSgerat ist zusatzlich mit einer prazisen 
Koordihat en- Steuerung ausgestattet . Anwendung findet das Gerat 
in alien Bereichen der Mikrostrukturtechnologien . 



* 2 : " : ' 

Die Ortsauf losung des Sensors liegt in der Grofienordnung von 

1 fJLVCl. 

Stand der Technik ist es, da£ zur Messung von Hohenprof ilen der 
die Probe tragende Tisch in einer kontinuierlichen Bewegung 
zwischen zwei Orten verfahren wird, wobei gleichzeitig in defi- 
nierten Zeitabstanden der Sensor ausgelesen wird. 

liber ein Software-Start-Signal werden Tisch und Sensor dabei 
kurz hintereinander gestartet. Zur Messung zusammenhangender 
Ortsbereiche .in beiden Dimensionen werden einzelne ProfiJLe, die 
voneinander in einer senkrecht zur Prof ilrichtung liegenden Di- 
mension ortsverschoben sind, nach erfolgter Messung zu einer 
Mefif lache zusatranengef afit . 

Der Abstand benachbarter MeSpunkte dx des derart gemessenen 
Profils lafit sich wie folgt beschreiben: 

dx = v*dt 

Bei als konstant angenommener Verf ahrgeschwindigkeit v bei in 
Zeitabstanden von dt gemessenen Wert en kann somit der Ort x des 
i-ten MeSpunktes wie folgt nachtraalich bestimmt werden (der 
Startpunkt gilt als Bezugspunkt) : 

X(i) = i*dx 

Die Problematik dieses bekannten Verfahrens besteht darin, daS 
der Start von Tisch und Sensorauslesung mit einem nicht kon- 
stanten Zeitverzug behaf tet ist . Ursache hierfur ist, dag die 
Tischsteuerung und der Sensor von einem Controller softwarema- 
Eig angesteuert werden und daS es sich bei dem verwendeten Con- 
troller in der Regel nicht urn ein Echtheitssystem handelt. 
Hieraus leitet sich eine Ortsungenauigkeit des Startpunktes ab. 

Diese Ortsungenauigkeit ist aufgrund der zeitbezogenen Ausle- 
sung gemaS der obengenannten Gleichung geschwindigkeitspropor- 
tional. Sensoren, die aufgrund ihrer hohen Grenzf requenz 



schneller (d.h. in kiirzeren Zeitabstanden) ausgelesen werden 
konnen, erlauben bei gleichbleibehder Ortsauf losung eine hdhere 
Verf ahrgeschwindigkeit v. Hierbei erhoht sich jedoch der Ein- 
flufi der Pr obi etna tik. Eine weitere Schwierigkeit besteht in der 
Nicht-Konstanz der Verf ahrgeschwindigkeit v. 

GemaS der obengenannten Gleichung treten dann Ortsungenauigkei- 
ten auf . Ursache fur die Nicht-Konstanz ist u.a. das Beschleu- 
nigungsverhalten des Tisches aus Griinden der Massentragheit , 
dem seitens der Tischsteuerung mit einer Beschleunigungs- und 
Abbrems-Rampenfunktion Rechnung getragen werden muS. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
der eingangs genannten Art so zu fuhren, daS die ortliche Ge- 
nauigkeit bei der Messung von ortsbezogenen MeSsignalen verbes- 
sert wird. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe gemaS dem kennzeichnenden Teil 
des Anspruchs 1 dadurch, da£ iiber einen sof tware-Bef ehl die 
Verf ahrsteue rung zum Starten der Verf ahrbewegung veranlaSt 
wird, in diskreten und konstanten Ortsabstanden von dem verfah- 
renden Element positionsgebende Trigger- Impulse zur ortsbezoge- 
nen Auslesung des Sensors abgenommen werden,. aus den so gewon- 
nenen Grundsignalen mittels elektronischer Datenverarbeitung 
abgeleitete ihrerseits ortsbezogene Signale erzeugt werden, die 
zur Triggerung der MeSwertauf nahme des Sensors dienen und die 
erhaltenen MeSwerte gespeichert und dann asynchron zum Control- 
ler iibertragen werden. 

VorrichtungsmaSig wir die Aufgabe gemaS dem kennzeichnenden 
Teil des Anspruchs 2 gelost, namlich dadurch, dafi an dem ver- 
fahrbaren Element ein Positionsgeber vorgesehen . ist , dessen Si- 
gnale mittels eines dem Sensor vorgeschalteten und der Verfahr- 
steuerung nachgeschalteten Interfaces in ortsbezogene abge- 
leitete Trigger-Signale zur Triggerung der MeSwertauf nahme des 
Sensors umgewandelt werden und daS die richtungsabhangigen 
Ortsinkremente in einem Speicher summiert werden, wobei die 
Richtungserkennung mittels einer Programmierlogik erf olgt . 
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Die in der Einleitung angesprochene Problematik wird erfin- 
dungsgemaE somit dadurch umgangen, daS durch die Zwischenschal- 
tung des Sensor- Interfaces und die Abnahme von Positionssigna- 
len lediglich ein Start signal fur die Verf ahrbewegung notig 
ist. 

Statt der dem Controller zugefiihrten MeSwerten in definierten 
Zeitabstanden konnen gemafi dem erf indungsgemaEen Verfahren die 
ermittelten MeSwerte asynchron ausgelesen werden. 

Bevorzugterweise ist die Probe auf einem in x-y-Richtung ver- 
fahrbaren Tisch angeordnet . Es ist jedoch auch denkbar (gemaS 
Anspruch 4), da£ der Sensor verfahrbar ist. 

Es wird jedoch im folgenden die Erfindung am Beispiel des ver- 
f ahrbaren Tisches erlautert : . 



Zur Abnahme der posit ionsgebenden Trigger- Impulse, deren Orts- 
abstande diskret und konstant sind, wird ein inkrementeller 
Winkel- Encoder am Tisch vorgesehen, und zwar an der entspre- 
chenden Achse desjenigen Motors, in dessen Richtung die Ver- 
f ahrrichtung des MeSprofils f allt . 

Als Alternative dazu kann aber auch ein inkrementeller Oder ab- 
solut messender Positionsgeber direkt am Tisch angebracht sein, 
vorzugsweise ein sogenannter GlasmaSstab. 

Die von den Pbsitionsgebern erhaltenen Grundsignale 
(Primarsignale) werden mittels elektronischer Datenverarbeitung 
zu abgeleiteten Signalen umgewandelt, die ihrerseits ortsbezo- 
gen sind. Insbesondere wird hierzu ein programmierbarer Mikro- 
Controller eingesetzt. Dieser Mikro-Controller kann auch Be- 
standteil der Tischsteuerung sein. Die abgeleiteten Signale 
dienen der absoluten (nicht nur inkrementellen) Ortsbestimmung . 

Als "abgeleitete 1 ' Signale konnen Signale aufgefaSt werden, die 
sowohl mittels digitaler elektronischer Schaltungstechnik. als 



auch mit Hilfe der Programmierung von Mikroprozessoren aus. den 
als Digital signal e vorliegenden Eingangs signal en erzeugt wer- 
den. So ist es z.B. moglich, eine digitale Teilung des Grundsi- 
gnals vorzunehmen, so daS nur jeder n-te Impuls eine Triggerung 
des MeSwertsignals auslost . (mit n>l) . Damit wird der Or sab - 
stand der Messungen definiert vergroSert . 

Die Datenverarbeitung setzt neben einer Programmierlogik auch 
eine Speicherlogik voraus, da eine Summation der richtungsab- 
hangigen Orts increment e zur absoluten Ortsbestimmung notig ist. 
Die Erkennuhg der Richtungen erf olgt innerhalb der Progammier- 
logik . 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Zeichnungen darge- 
stellt. 

Es zeigen: 

Bild l: schematischer Schaltungsaufbau des Oberf lachen-MeSge- 
rats, 

Bild 2: schematische Schaltungsanordnung gemaS Stand der 
Technik . 

In Bild 2 ist schematisch der Aufbau eines Oberf lachenmeSgerats 
gemaS Stand der Technik dargestellt . Es besteht im wesentlichen 
aus einem Abstandssensor 1 (vorzugsweise ein Laserf leck-Sen- 
sor) , einer Steuerung 2 fur die Verf ahrbewegung in x-y-Richtung 
eines Verf ahrtisches 3, auf dem eine zu detektierende Probe an- 
geordnet ist. Der Sensor 1 ist oberhalb der Probe fest angeord- 
net . Der Tisch 3 mit der drauf befindlichen Probe wird in einer 
kontinuierlichen Bewegung zwischen zwei Orten verfahren, wobei 
gleichzeitig in definierten Zeitabstanden der Sensor ausgelesen 
wird. Die MeSwerte werden in definierten Zeitabstanden einem 
Controller 4 (vornehmlich ein PC) . ubertragen . Der Controller 4 
sendet jeweils ein Startsignal an den Sensor 1 sowie an die 
Steuerung 2 . Hiermit werden Tisch und Sensor kurz hintereinan- 
der gestartet . 
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Bei als konstant angenommener Verf ahrgeschwindigkeit v kann 
hierbei bei in definierten Zeitabstanden gemessenen Werten der 
Ortsabstand nachtraglich zugeordnet werden. 

In Bild 1 ist der schematische Aufbau eines Oberf lachenmeSge- 
rats gemaS der Erf indung dargestellt. Dieses MeSgerat unter- 
scheidet sich im wesentlichen von dem bekannten MeSgerat durch 
ein zwischen der Steuerung 2 und dem Sensor 1 zwischengeschal- 
tetes Sensor- Interface 5 und dadurch, da£ der Controller 4 le» 
diglich an die Steuerung ein Startsignal abgibt . 

Am Tisch 3 werden laufend Positionssignale abgenommen 
(beispielsweise mittels eines Winkelcodierers oder eines am 
Tisch 3 angeordneten GlasmaSstabs) , die uber die Steuerung dem 
Interface 5 zugefiihrt werden. In diesem Interface werden die 
Positionssignale (Grundsignale) in abgeleitete Signale umgewan- 
delt, die. zur Triggerung der. Mefiwertauf nahme des Sensors die- 
nen. Hierzu weist das Interface 5 neben einer Programmierlogik 
auch eine Speicherlogik auf, in der die richtungsabhangigen 
Ortsinkremente zur absoluten Ortsbestimmung aufsummiert werden. 
Die Programmierlogik ist u.a. fur die. Erkermung der Richtungen 
erf orderlich . Die gespeicherten Mefiwerte werden dann asynchron 
zum Controller 4 ubertragen. 

Auf diese Weise (also durch die absolute Ortsbestimmung mit 
Hilfe der abgeleiteten Signale) wird die ortliche Genauigkeit 
der Messung der ortsbezogenen MeSsignale gegenuber der in Bild 
2 dargestellten Methode erheblich verbessert. 
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Paten tanspriiche : 



Verfahren. zur Messung insbesondere zur Messung von Ober- 
flacheritopologien in mikroskopischer Auflosung, bei dem 
ein MeSsensor und eine zu detektierende Probe relativ zu- 
einander in 'x-y-Richtung verfahren werden, wobei die Ver- 
f ahrbewegung mittels eines Controllers, der die MeSwerte 
des Sensors aufnimmt, gesteuert wird, wobei nach dem Start 
von Sensor und Verf ahrbewegung in definierten Abstanden 
der Sensor ausgelesen wird und einzelne detektierte Pro- 
file, die voneinander in einer senkrechten zur Profilrich- 
tung- liegenden Dimension ortsverschoben sind, nach erfolg- 
ter Messung zu einer MeSflache zusammengef afit werden, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi iiber einen software -Befehl die Verf ahrsteue rung zum 
Start en der Verf ahrbewegung veranlafit wird, in diskreten 
und konstanten Ortsabstanden von dem verf ahrenden Element 
positionsgebende Trigger- Impulse zur ortsbezogenen Ausle- 
sung des Sensors abgenommen werden, aus den so gewonnenen 
Grundsignalen mittels elektronischer Datenverarbeitung ab- 
geleitete ihrerseits ortsbezogene Signale erzeugt werden, 
die zur Triggerung der MeSwertauf nahme des Sensors dienen 
und die erhaltenen MeSwerte gespeichert und dann asynchron 
zum Controller iibertragen werden. 
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Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 
1 mit einem oberhalb einer Probenoberf lache angeordneten 
Abstands- Sensor und einem Probentrager, die relativ zuein- 
ander in x-y-Richtung motorisch verfahrbar sind, einer 
Steuerung fur die Verf ahrbewegung und einem Controller, 
der einerseits mit dem Sensor zur Aufnahme der Sensor-Meg- 
werte und andererseits mit deir Steuerung fur die Verfahr- 
bewegung verbunden ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ an dem verfahrbaren Element (1,3) ein Posit ionsgeber 
vorgesehen ist, dessen Signale mittels eines dem Sensor 
(1) vorgeschalteten und der Verf ahrens steuerung (2) nach- 
geschalteten Interfaces in ortsbezogene abgeleitete Trig- 
ger-Signale zur Triggerung der MeEwertauf nahme des Sensors. 
(1) umgewandelt werden und daS die richtungsabhangigen 
Ortsinkremente in einem Speicher summiert werden, wobei 

die Richtungserkennung mittels einer Programmierlogik er- 

f olgt . 

Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS die Probe auf einem in x-y-Richtung verfahrbaren Tisch 
(3) angeordnet ist . 

Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Sensor (l) in x-y-Richtung verfahrbar ist'-. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ zur Abnahme der positionsgebenden Trigger- Impulse am 
verfahrbaren Element (1,3) ein inkrementeller Winkel-Enco- 
der vorgesehen ist, der an der Achse des Motors angebracht 
ist, in dessen Richtung die Verf ahrrichtung des MeEprofils 
fallt. 



Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi zur Abnahme der positionsgebenden Trigger- Impulse am 
verf ahrbaren Element (1,3) selbst ein inkrementeller oder 
absolut messender Positionsgeber angebracht ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Positionsgeber ein Glasmafistab ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS das zur Ableitung der Grundsignale vorgesehene Inter- 
face (8) einen programmierbaren und speichernden 
Mikrocontroller aufweist. 

Vorrichtung nach Anspruch 8, . 
dadurch- gekennzeichnet , 

dafi der Mikrocontroller Bestandteil der Verf ahrsteuerung 
(2) ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS der Controller (4) ein PC ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Sensor (1) ein optisch arbeitender Sensor ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Sensor (1) ein Laserf leck-Sensor ist. 



